Abbildungen 185

Abbildung 10

Die Oberflachenmodifikationen der Lederhaut im Wandsegment

Abb. 10 a

Abb. 10 b:

Abb. 10 c:

Abb. 10 d:

Proximaler Bereich des Wandsegmentes

Im Grenzbereich vom Kron- zum Wandsegment entspringen die proximalen Kap-
penpapillen auf niedrigen, parallel angeordneten Lederhautleisten. Diese Basieis-
ten verlaufen eng nebeneinander in proximodistaler Richtung und gehen kontinu-
ierlich in die Lederhautbldttchen des Wandsegmentes Uber. Proximale Kappenpa-
pillen haben eine fadenformige Gestalt mit einer maximalen Lange von 300 pum.
Ihr Durchmesser betragt 35 bis 45 pum an der Basis und verjingt sich im subapika
len Bereich auf 8 bis 15 um. Den Abschluss bilden proximale Kappenpapillen, die
in Form von leistenartigen Erhebungen (Pfeile) aus den Firsten (Stern) der Leder-
hautbl dttchen hervortreten und eine Hohe von 20 um erreichen.
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In der proximalen Region des mittleren Bereiches des Wandsegmentes

Die Lederhautbléttchen sind proximodistal orientiert und stehen paralel neben-
einander. Ihre Hohe betragt proximal noch 1 mm und vergrofiert sich kontinuier-
lich bisauf 2,5 mm im distalen Bereich des Wandsegmentes.
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Ubergang vom mittleren in den distalen Bereich des Wandsegmentes

Im mittleren Bereich des Wandsegmentes gabeln sich Lederhautblattchen in
2 bis 3 Nachbarblattchen. Die abgabelnden Bléttchen gehen aus der Flanke (Pfei-
le) eines Bléattchens hervor und ziehen bel gleicher Form und annéhernd gleicher
Hohe distal. Im Zehenrtickenbereich sowie der abaxiaen Wandflache steigt die
Anzahl der Lederhautblattchen um den Faktor 1,5 in proximodistaler Richtung des
Wandsegmentes.
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Distaler Bereich des Wandsegmentes

Im distalen Bereich des Wandsegmentes sitzen Kappenpapillen (weil3e Pfeile)
dem First der Lederhautblé&ttchen (weil3er Stern) auf. Sie sind 100 um und weiter
distal bis zu 700 um lang und von fadenférmiger Gestalt. Ihre Langsachse weist
wie die der proximalen Kappenpapillen distal. Die Anzahl der distalen Kappenpa-
pillen nimmt in proximodistaler Richtung immer mehr zu. Ihr Durchmesser be-
tragt 40 bis 60 um an der Basis, der sich im subapikalen Bereich bis auf 20 um
verjungt. An der Wand-Sohlen-Grenze wird die Reihe der distalen Kappenpapil-
len durch Terminapapillen (weilRe Pfeilkopfe) fortgesetzt, die die geradlinige
Fortsetzung der distalen Enden der Lederhautbléttchen bilden. Die stérksten Ter-
minalpapillen ragen distal Uber das Niveau der Klauengrundflache und erreichen
eine Lange von bis zu 800 pum.
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Abbildung 11

Die dermoepidermale Grenzflache und Architektur des Zellverbundes der unverhornten Epi-
dermis im distalen Bereich des Wandsegmentes

Abb. 11 a

Abb. 11 b:

Abb. 11 c:

Abb. 11 d:

Abb. 11l e

Abb. 11 f:

Interpapillare Lederhautoberfléache im distalen Bereich des Wandsegmentes
Neben langen schlanken Kappenpapillen (Kp) ragen auch warzenartige Papillen
(Pfeile) aus dem First der Lederhautbldttchen (Stern) hervor.

SEM-Praparat

Interpapillére Lederhautoberflache und Oberflache der dermalen Terminal papille
Die Gestalt der Terminalpapille (Pfeile) ist langgezogen und bilateral leicht abge-
plattet. Oberhalb ihrer breiten Basis (Sterne) verjtingt sich die Papille zunehmend
bis auf 10 um im subapikalen Bereich (Pfeilkopf). Die um die Hauptpapille for-
mierten Nebenpapillen (weil3er Pfeil) sind ebenfals von fadenférmiger Gestalt,
erreichen aber nicht die gleiche Lange wie diese. Es sind des Weiteren fadenfor-
mige Sekundéarpapillen zu sehen, die aus dem unteren Abschnitt der Terminal pa-
pille hervorgehen (weilRer Pfeilkopf).
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Oberfléache der dermalen Terminal papille

Die Oberflache weist an der Basis der Terminal papille deutlich rinnenférmige, pa-
rallel zur Langsachse der Papille angeordnete Einkehlungen auf, die in ihrer Ge-
samtheit als Kannelierung (weil3e Klammern) bezeichnet werden. Die Papillen-
oberflache wird ebenfalls durch Mikroleisten (Pfeil) vergrofiert, die in Langsrich-
tung der Papillenachse ausgerichtet sind und in regelméldigen Abstanden von
10 bis 15 um zu beobachten sind. Sie verstreichen im oberen Drittel der Termi-
nal papillen.
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Interpapillére Lederhautoberflache und Oberflache der dermalen Terminal papille
Im basalen Bereich der Hauptpapillen finden sich oftmals warzenférmige Pa
pillenaste (weilRer Pfell), die ringformig um die Terminal papille angeordnet sind.
Die Kannelierung und Mikroleisten (Pfeile) dienen der Vergrof3erung der Leder-
hautoberflache und zusammen mit den Fasereinheiten der Dermisintensivieren sie
den Verbund an der dermoepidermalen Grenzfléche.
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Oberfléache der dermalen Terminalpapille

Die Oberflache der Terminapapille ist durch parallel angeordnete Mikroleisten
(weilRe Pfeile) vergrofiert, die in Langsachse der Papillenachse ausgerichtet sind.
SEM-Praparat

Dermoepidermal e Grenzflache im Wandsegment

Die Wurzelflichen der Basalzellen (Pfeile) sind unregelméaldig geformt und ver-
grofRern die dermoepidermale Grenzflache. Diese basalen Fortsétze der Basalzel-
len invaginieren die Dermis und stabilisieren die Verankerung des dermalen mit
dem epidermalen Tell des Klauenbeintrégers.

SEM-Praparat
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Abbildung 12

Die Architektur des Zellverbundes der unverhornten Epidermis des Wandsegmentes

Abb. 12 a

Abb. 12 b:

Abb. 12 c:

Abb. 12 d:

Basal e Epidermisgrenzfl ache am Ubergang des Kron- zum Wandsegment

Die Offnungen fur die dermalen Kronpapillen (Pfeile) ragen schrag in die Epi-
dermis hinein und sind in Reihen angeordnet, die durch schmale, parallel ausge-
richtete Epidermisstege (Pfeilkopf) voneinander getrennt sind. Diese Epidermis-
stege gehen in die Blattchen der Wandepidermis tber.
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Basale Epidermisgrenzflache im proximalen Bereich des Wandsegmentes

Die Epidermisstege (Sternreihe) stehen in proximodistal orientierten Reithen. Im
proximalen Bereich des Wandsegmentes haben die Epidermisstege eine gleich-
mafdige Breite von 10 bis 15 um und ihre Oberflache ist meist glatt. Die Stege ste-
hen in gleichméaigen Absténden von 100 bis 150 um. Die spaltartigen Vertiefun-
gen beherbergen wiederum epidermale Invaginationen, die Offnungen fir die
dermalen proximalen Kappenpapillen (Pfeile) darstellen. Diese Offnungen sind
meist von ovaler Form und 40 bis 50 um breit. Daneben finden sich auch rundli-
che Offnungen (Pfeilkdpfe) von geringerem Durchmesser.
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Basal e Epidermisgrenzflache im mittleren Bereich des Wandsegmentes

Im Wandsegment ist das Erscheinungsbild der basalen Epidermisgrenzfléche
durch einen regelmalkigen Wechsel von Stegen und spaltartigen Vertiefungen cha-
rakterisiert. Diese Vertiefungen stellen das Pendant fur die hineinragenden derma-
len Lederhautbl&ttchen (Pfeile) dar.
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Basale Epidermisgrenzflache im distalen Bereich des Wandsegmentes

Zwischen den Offnungen fur die dermalen Terminal papillen (weiRRe Pfeile) finden
sich auch zahlreiche langsovale Offnungen als Aquivalent fur die dermalen Papil-
lenaste (weil3e Pfeilkdpfe), die aus den unteren Abschnitten der Hauptpapille her-
vorgehen. Die Offnungen fir die dermalen Terminal papillen werden durch diinne
Septen (weil3er Stern) voneinander getrennt, die eine Breite von bis zu 30 pm ha-
ben.

SEM-Praparat
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Abbildung 13

Die Ultrastruktur der dermoepidermalen Grenzflache

Die Basalmembran und die epithelialen basalen Zellausléufer formen als mechanische und
nutritive Einheit die dermoepidermale Grenzflache, die die dermalen und epidermalen Anteile
des Klauenbeintragers miteinander verbindet

Abb. 13 a

Abb. 13 b:

Abb. 13 c:

Abb. 13 d:

Die dermoepidermale Grenzflache wird von der dreischichtigen Basalmembran
(1 bis 3) sowie der Plasmalemm der Basalzelle (weil3er Pfeil) und deren Kontakt-
einheiten, den Hemidesmosomen (Hd), gebildet. Die Basamembran folgt der
Kontur der Basalzellen und wird in eine Lamina rara (3), Lamina densa (2) und
Lamina fibroreticularis (1) gegliedert. Die Lamina rara ist im Bereich der Hemi-
desmosomen elektronendichter und schmaler (weil3er Pfeilkopf) as in den Ubri-
gen Aredlen der Basalmembran. Der Lamina rara folgt eine gleichmaliig elektro-
nendichte Zone, die Lamina densa, an die sich die Lamina fibroreticularis an-
schlief.

TEM-Praparat

Die Hemidesmosomen bestehen aus einem intrazelluléren Bereich, dem attache-
ment plaque (weil3er Stern), und einer extrazelluldren Komponente, dem sub ba-
sal dense plaque (weil3er Pfeilkopf), der in der Laminararaliegt. Der attachment
plague walbt sich als elektronendichter Halbkreis in das Zytoplasma der Basal zel -
le vor. Innerhalb der Basalzelle ziehen Tonofilamentbindel (weil3er Pfeil) zu den
Haftplatten der Hemidesmosomen, wahrend sich Ankerfibrillen (Pfeile) von den
Hemidesmosomen bis in die Lamina densa ausdehnen. Die Hemidesmosomen und
die filamentaren Strukturen optimieren den Zusammenhalt der dermoepidermalen
Grenzflache.
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Die basalen zytoplasmatischen Zellausdufer der Basalzellen (Pfeilkdpfe) formen
durch ihre fingerférmigen, verschieden langen, dicht angeordneten Ausstilpungen
ein unruhiges Bild der dermoepidermalen Grenzflache. Die basalen Zellausaufer
der Basalzellen sind trajektoriell in Zugrichtung des Klauenbeintrégers (Pfeile)
ausgerichtet.

(Dermis: D; Epidermis. Ep)
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Proteoglykane und filamentére Strukturen, wie die Kollagenfibrillen (Pfeile),
Mikrofibrillenbtndel (Pfeilkopf) und Ankerfibrillen (weil3er Pfeil) sind Bestand-
teile der Lamina fibroreticularis (weil3e Sterne). Ihre hochste Ausdehnung erlangt
die Lamina fibroreticularis an den Spitzen der basalen Zellaudaufer der Basalzel-
len im distalen Bereich des Wandsegmentes.

(Dermis: D; Epidermis. Ep)

TEM-Praparat
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Abbildung 14

Die Ultrastruktur der filamentéaren Strukturen an der dermoepidermalen Grenzflache

Abb. 14 &

Abb. 14 b:

Abb. 14 c:

Abb. 14 d:

Abb. 14 e

Abb. 14 f:

Mikrofibrillenbtndel (Pfeil) konzentrieren sich vornehmlich an der Spitze eines
basalen Zellauslaufers der Basalzelle. Auf der Oberflache der Mikrofibrillen sind
Proteoglykane in Form von elektronendichten Granula (Pfeilkopf) zu erkennen.
Eine Kollagenfaser (weil3er Pfeil), die durch ihre Querstreifung zu erkennen ist,
grenzt an die Kontur der Basalmembran (weil3er Stern). Die intrazellulére Stabili-
tét der Basalzellen wird Uberwiegend durch tragjektoriell in Zugrichtung des Klau-
enbeintragers angeordnete Keratinfilamente (weil3er Pfeilkopf) aufrechterhalten.
TEM-Praparat

Quer- (Pfeil) und langsverlaufende (Pfeilkopf) Kollagenfasern liegen in unmittel-
barer Nahe der Basalmembran (Stern). Die Kollagenfasern werden von elektro-
nendichten Proteglykanen (weil3er Pfeil) umgeben. Parallel zur Kontur der Ba-
salmembran verlauft eine elastische Faser (weil3er Pfellkopf), die von Mikro-
fibrillen ummantelt wird. Die Konzentration der elastischen Fasern ist an der Ba-
sis der Lederhautbléttchen im distalen Bereich des Wandsegmentes besonders
hoch.
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Ankerfilamente (Pfeil) inserieren an der Spitze eines zytoplasmatischen basalen
Zellaud aufers der Basalzelle in der Lamina densa (Pfeilkopf) der Basalmembran.
TEM-Praparat

Ankerfilamente (Pfeilkopf) umschlief3en ringférmig die Kollagenfaser, die an die
Basalmembran grenzt. Ankerfilamente (Pfeil) ziehen von den Hemidesmosomen
(Hd) bis in die Lamina densa hinein. Die basalen Zellausaufer der Basalzellen
(weilRe Sterne) wie auch die filamentéaren Strukturen der Dermis sind trajektoriell
in Zugrichtung angeordnet. Die Basalzellen besitzen unterschiedlich hohe und
breite basale zytoplasmatische Zellauslufer, wobei die hdchsten jeweils an der
Basis der Lederhautblétchen im distalen Bereich des Wandsegmentes zu erken-
nen sind.

TEM-Praparat

Die elastische Faser besteht aus einem zentralen amorphen Elastinkern (weifl3er
Stern) und einem Uberzug aus Mikrofibrillen (Pfeilkopfe). Die Insertion der elas-
tischen Faser erfolgt Gber Mikrofibrillen, die bis in die Lamina densa (weil3er
Pfeil) ziehen.
TEM-Praparat

Auf der Spitze eines basalen Zellauslaufers der Basalzelle inserieren Mikrofibril-
lenbiindel (Pfeil) in der Lamina densa der Basalmembran. Ankerfilamente (wei-
Ber Pfeil) ziehen von den Hemidesmosomen (Hd) durch die Laminarara (weil3er
Stern) und Lamina densa bis in die Lamina fibroreticularis (Pfeilkopf) hinein.
Kollagenfasern (Sterne) ndhern sich im spitzen Winkel der Basalmembran.
TEM-Praparat
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Abbildung 15

Strukturelle Besonderheiten der Basalmembran

Abb. 15 a

Abb. 15 b:

Abb. 15c:

Abb. 15d:

Die Basalmembran ist auf einem léngeren Abschnitt dupliziert (Pfeile). Die Ver-
dopplung betrifft alle Komponenten der Basalmembran. Die aul3ere Lamina densa
(Pfeilkopf) ist elektronendichter und an ihr inserieren sehr viel mehr Ankerfibril-
len (weilRer Pfeil) als an der inneren, epidermisnahen Lamina densa (weil3er
Pfeilkopf).
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Die Verdoppelung betrifft sowohl die Lamina densa as auch die Lamina fibroreti-
cularis (Stern), wobei die verdoppelte Lamina densa (Pfeil) den epidermisnahen
Teil der Lamina fibroreticularis umschliefdt. Die verdoppelte Lamina densa ist di-
cker, elektronendichter und nimmt einen wellenartigen Verlauf. In der verdoppel -
ten Laminafibroreticularis inserieren mehr Mikrofibrillenbtndel (Pfeilkopf) alsin
der epidermisnahen Laminafibroreticularis.
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Eine Schleifen- oder Loopingbildung (Pfeile) stellt eine Verdoppelung der Lamina
densa dar und ist besonders an der Spitze eines basalen Zellaudaufers (weil3er
Stern) einer Basalzelle anzutreffen. Die Schenkel der Schleife sind in zwei be-
nachbarten Hemidesmosomen (weil3e Pfeilkopfe) verankert. Das Innere der
Schleife (Stern) entspricht der Ultrastruktur des feingranuldren Materials der La-
minarara
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Lamina densa-Extensionen (Pfeile) kdnnen besonders an der Spitze der basalen
Zellaud aufer der Basal zellen beobachtet werden, die durch die Anlagerung elekt-
ronendichten Materials an die Lamina densa entstehen. Ihr Vorkommen ist mit ei-
nem vermehrten Auftreten von Mikrofibrillenbindeln (Pfeilkopf) in diesem Be-
reich gekoppelt. Diesen Lamina densa-Extensionen benachbart, finden sich ver-
mehrt Hemidesmosomen (weil3e Pfeile) und Ankerfibrillenbiindel (weil3e Pfeil-
kopfe).

TEM-Praparat
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